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1 UVOD 
Kmetijske rastline so v rastni dobi izpostavljene številnim ekstremnim vremenskim 
dejavnikom, med drugim nizkim in visokim temperaturam, močnemu vetru, intenzivnemu 
sončnemu sevanju, veliki zračni vlagi, sušnim razmeram itd. Za prikaz odnosa rastlina–
podnebje so bili razviti številni indeksi, ki glede na različne vremenske spremenljivke 
(temperatura zraka in tal, padavine, trajanje sončnega obsevanja, zračna vlaga) kažejo 
primernost posamezne pridelovalne regije za gojenje različnih kmetijskih rastlin. Tako kot vse 
vrste kmetijskih rastlin, ima tudi vinska trta svoje rastne zahteve. Ustrezni bioklimatski indeksi 
so zato v vinogradništvu pomembna osnova za ocenjevanje splošne primernosti določene regije 
za posamezno kmetijsko panogo. Omogočajo tudi primerjavo med posameznimi regijami ter 
pomoč pri načrtovanju uvajanja primernih sort v sedanjih in napovedanih, spremenjenih 
podnebnih razmerah.  
 
V zadnjem obdobju imajo podnebne spremembe vse večji vpliv na količino in kakovost 
pridelka. Žal so iz leta v leto vse večje in opaznejše, njihove posledice pa se občutijo tudi v 
Sloveniji (Kajfež-Bogataj in sod., 2010). 
 
V diplomski nalogi so predstavljeni najpogostejši bioklimatski indeksi, ki glede na različne 
vremenske spremenljivke (temperatura zraka in tal, padavine, trajanje sončnega obsevanja, 
zračna vlaga) prikazujejo primernost različnih pridelovalnih regij za gojenje posameznih sort 
vinske trte. Predstavljeni so vinska trta in njene rastne zahteve, rajonizacija Slovenije glede 
primernosti gojenja posameznih sort vinske trte, način pridobivanja podatkov na območju 
Slovenije, ki so osnova za izračun bioklimatskih indeksov, in primeri uporabe predstavljenih 
bioklimatskih indeksov.  
2 VINSKA TRTA IN NJENE RASTNE ZAHTEVE 
2.1 VINSKA TRTA 
Žlahtna vinska trta (Vitis vinifera L.) je ena najbolj prepoznavnih gojenih rastlin. Na njej 
pridelamo grozdje. Iz njega lahko naredimo vino ali ga prodamo kot svež sadež ali rozine. Poleg 
gojene žlahtne vinske trte (Vitis vinifera L. spp. sativa) poznamo še divjo vinsko trto (Vitis 
vinifera L. spp. sylvestris). Človek je začel vinsko trto načrtno gojiti približno 6000 let pr. n. št. 
na območju Bližnjega vzhoda (Riaz in sod., 2018). Od tam se je naprej razširila proti Evropi in 
kasneje v Osrednji Aziji. V Evropi je gojenje potekalo brez večjih zapletov do druge polovice 
19. stoletja. Takrat so iz Severne Amerike zanesli v Evropo trtno uš (Daktulosphaira vitifoliae 
Fitch), ki je uničila večino vinogradov. Proti njej so bile odporne zgolj sorte pripeljane iz 
Severne Amerike. Da bi se podobnim katastrofam izognili, so začeli vse na novo zasajene trte 
cepiti na severnoameriške vrste. Od starih necepljenih sort so ostale zgolj samorodnice (Vršič 
in Lešnik, 2001). Divji vinski trti (Vitis vinifera L. spp. sylvestris) danes žal grozi izumrtje, zato 
se njen genski material shranjuje v zato namenjenih vinogradih (Riaz in sod., 2018). Vinska 
trta je skozi zgodovino pustila močan kulturni in ekonomski pečat. Danes imamo na svetu okoli 
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7,5 milijona ha vinogradniških površin, na katerih se pridela vinsko ter namizno grozdje in 
grozdje za pridelavo vina in rozin (OIV, 2020).  
2.2 RASTNE ZAHTEVE 
Življenjska doba vinograda lahko ob pravi oskrbi in z ustreznimi ukrepi traja tudi do 30 let in 
več. Zato je izbira lokacije in z njo povezane lastnosti tal še kako pomembna. Ključ za dobro 
rast in optimalen razvoj trte je močan in dobro razvit koreninski sistem. Prvi pogoj za njegovo 
razrast je primerna globina. Ta omogoča, da se koreninski sistem dobro zasidra v podlago. Žal 
pa je veliko vinogradniških leg zelo izpostavljenih eroziji. Učinke erozije lahko blažimo s 
pokritostjo tal. Tla morajo biti tudi primerno zračna in prepustna za vodo. V nasprotnem 
primeru lahko pride do pomanjkanja kisika, kar lahko privede do gnitja koreninskega sistema, 
pa tudi manjše aktivnosti mikroorganizmov, ki razkrajajo organsko snov. Posledično se 
zmanjša absorpcija organske snovi v rastlino. Zato morajo biti tla dovolj težka, da poleti 
zadržujejo zadostne količine vode. To še posebej pride do izraza v sušnih letih. Pomemben 
dejavnik je tudi toplota v tleh. Zbita in mokra tla potrebujejo več časa, da se ogrejejo, vendar 
dlje zadržujejo toploto. Tako so tudi pozebe tik nad tlemi manj možne. Ni pa vsa voda v tleh 
koristna oziroma izkoriščena. Poznamo tudi rastlinam nedostopno vodo, ki naj ne bi presegala 
30-50 % (Vršič in Lešnik, 2001). 
 
Za optimalen razvoj trte so pomembna tudi hranila v tleh in njihova dostopnost. Med 
najpomembnejše spadajo kalij, fosfor, magnezij in bor. Njihovo vsebnost izmerimo z analizo 
tal, ki je nujna že pred izbiro zemljišča. Da bi vzdrževali želeno raven hranil v tleh, je treba 
vsako leto dodajati hranila. Njihova dostopnost je odvisna tudi od pH tal, ki je za vinsko trto 
najprimernejši pri vrednosti 6,5 (Vršič in Lešnik, 2001). Poleg vpliva tal in hranil v njih pa rast 
trte uravnavajo še drugi dejavniki. To so dejavniki okolja. Mednje štejemo predvsem sevanje, 
temperaturo zraka in tal ter padavine. Vinska trta sodi med rastline dolgega dne, zato ima 
količina prejetega sevanja oziroma dolžina dne ključni pomen pri razvoju in kakovosti pridelka. 
Med rastno dobo trta potrebuje 1500-2500 sončnih ur. Če je ta pogoj izpolnjen, je intenzivnost 
fotosinteze večja. Posledično se povečata diferenciacija in število dobro razvitih osnov socvetij. 
Pomanjkanje svetlobe vpliva na manjše liste in tanjše mladike. Grozdje takšnih trt vsebuje več 
kislin in manj sladkorja. Na osvetljenost lahko vplivamo tudi s smerjo vrst, gostoto saditve in 
agrotehničnimi ukrepi (Vršič in Lešnik, 2001). Vinska trta za svojo rast in razvoj potrebuje 
600–800 mm padavin letno. Če so te enakomerno razporejene skozi vse leto, pa zadostuje že 
300–400 mm. Sušna obdobja prenaša precej dobro, zato jo uvrščamo v skupino rastlin, ki so 
dokaj odporne proti suši. Dobro pripravljena in rodovitna tla lahko nekoliko ublažijo 
pomanjkanje padavin med rastno dobo. Premajhna količina padavin v tem obdobju zmanjšuje 
asimilacijsko sposobnost vinske trte. Če je padavin preveč, pa to pripomore k hitrejšemu 
razvoju glivičnih bolezni (Rusjan, 2002). Temperatura zraka je eden pomembnejših dejavnikov 
okolja in njene spremembe vplivajo na rast in razvoj vinske trte ter posledično na količino in 
kakovost grozdja. V zimskem času, ko je trta v fazi mirovanja, je optimalna temperatura med 0 
in 7 °C, med rastjo pa med 17 in 20 °C. Neugoden vpliv imajo hitre spremembe tako poleti kot 
pozimi. Optimalne temperature zraka se razlikujejo glede na razvojno fazo, v kateri se trta 
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nahaja. Začetek brstenja je mogoč, ko se temperature dvignejo na 10 do 12 °C. V tem obdobju 
lahko nevarnost povzročajo nizke temperature, saj popki mladic prenesejo temperaturo zraka 
le do –1,1 °C. Cvetenje vinske trte se začne, ko temperatura preseže 15 °C, optimalna 
temperatura pa je med 20 in 25 °C. V fazi cvetenja in kasneje, ko so že oblikovane jagode, se 
temperatura ne sme spustiti pod –0,6 °C, sicer pride do pozebe. V kasnejšem obdobju je 
najprimernejša temperatura med 25 in 32 °C, saj omogoča pravilen razvoj rastline in grozdja. 
V fazi zorenja povišana povprečna nočna temperatura negativno vpliva na njegovo 
dozorevanje, če pa po trgatvi pride prehitro do nizkih temperatur, to zmanjšuje odpornost trte 
proti nizkim zimskim temperaturam (Rusjan, 2002).Vsi zgoraj našteti dejavniki predstavljajo 
pogoje in omejitve pri gojenju vinske trte. Na osnovi teh kriterijev lahko v grobem določimo, 
katera območja so primerna za njeno gojenje. Na nekatere dejavnike lahko sami neposredno 
vplivamo in jih spreminjamo (založenost tal s hranili). Tako lahko dosežemo želene rastne 
razmere, ki jih je treba skozi leta ohranjati. Na ostale dejavnike lahko v manjši meri vplivamo 
tudi z agrotehničnimi ukrepi (Vršič in Lešnik, 2001).   
3 METEOROLOŠKE MERITVE 
Meteorološke meritve in opazovanja v Sloveniji izvaja Agencija Republike Slovenije za okolje 
(ARSO). Po državi imamo razporejenih 141 meteoroloških postaj, na katerih opazujejo in 
merijo vremenske pojave. Podatki se beležijo v meteoroloških dnevnikih, ki jih mesečno 
pošiljajo na Urad za meteorologijo (ARSO, 2020). 
 
21 meteoroloških postaj je prvega reda ali tako imenovanih sinoptičnih meteoroloških postaj. 
Na njih meritve in opazovanja izvajajo poklicni opazovalci in spremljajo največ podatkov. 
Opazujejo sedanje in preteklo vreme, oblačnost, višino baze oblakov, vidnost in splošne 
fenološke pojave, stanje posevkov in stanje tal. Merijo temperaturo zraka, temperaturo tal na 
različnih globinah, zračni tlak, vlažnost zraka in tal, padavine, sončno sevanje in izhlapevanje. 
Podatki se spremljajo neprekinjeno in se ob točno določenih sinoptičnih terminih pošiljajo tudi 
v mednarodno izmenjavo podatkov. Večina je podnebnih ali klimatoloških postaj. Trikrat na 
dan opazovalci merijo smer in hitrost vetra, temperaturo zraka in tal, vlažnost zraka, zračni tlak, 
temperaturo 5 cm nad tlemi in količino padavin. V zimskem času merijo tudi višino snežne 
odeje. Poleg meritev opazujejo tudi atmosferske pojave, oblačnost in vidnost. Imamo tudi samo 
padavinske meteorološke postaje, kjer ob 7. uri zjutraj honorarni opazovalci zabeležijo količino 
padavin in na novo zapadlega snega ter višino snežne odeje za zadnjih 24 ur. Opazovalci 
spremljajo tudi atmosferske pojave, povezane s padavinami in vetrom (ARSO, 2020). 
 
Poleg merilnih postaj, kjer podatke beležijo opazovalci, imamo tudi avtomatske ali samodejne 
meteorološke postaje. Tu potekajo meritve temperature, vetra in zračne vlažnosti vsakih 
30 minut, količine padavin pa vsakih pet minut. Hkrati so na teh postajah na voljo tudi podatki 
za povprečne in ekstremne vrednosti znotraj teh intervalov (ARSO, 2020). 
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4 RAJONIZACIJA SLOVENIJE 
Slovenija je majhna država, a hkrati naravno zelo pestra. Na območju 20.271 km2 se stikajo 
primorski, dinarski, panonski in alpski svet (Senegačnik, 2019), zato ne preseneča, da se na 
tako majhnem območju najde tolikšna raznolikost. Da bi to bogastvo raznolikosti čim bolje 
izkoristili in ohranili, so se znotraj vinogradniških območij oblikovale regije, ki se razlikujejo 
glede podnebja, lastnosti tal, reliefa itd. Vsaka daje unikaten pečat vinu (Vršič in Lešnik, 2001). 
Vinorodno območje Slovenije zajema nekaj manj kot 16.000 ha (Vinorodne dežele ..., 2020).  
 
Razdeljeno je glede na okoljske razmere, organoleptične lastnosti vina ter zgodovino in 
tradicijo pridelovanja vina. Znotraj območij se oblikujejo in prepoznajo manjša območja, ki se 
med seboj malce razlikujejo. Največje enote imenujemo vinorodna dežela. Ta širše geografsko 
zaokroža območja s podobnimi talnimi in podnebnimi dejavniki, ki z agro-biološkimi dejavniki 
vplivajo na organoleptične lastnosti vina. V Sloveniji so tri vinorodne dežele: Posavje, Podravje 
in Primorska. Znotraj dežel imamo vinorodne okoliše, to so geografsko opredeljena območja, 
ki imajo podoben izbor sort. Imajo enake ali zelo podobne talne in podnebne razmere kot 
vinorodna dežela, ki ji pripadajo. Manjše podenote okolišev se imenujejo vinorodni podokoliši, 
vinorodni ožji okoliši, vinorodni kraji in vinorodne lege. To so po površini manjša območja 
(Zakon …, 2006).  
 
Ko se vinogradnik odloči posaditi nov vinograd, mora upoštevati trsni izbor, to je uradni seznam 
dovoljenih sort za posamezna območja. Oblikovan je za vsak okoliš posebej. Določi ga 
Ministrstvo za kmetijstvo, gozdarstvo in prehrano. Sorte so izbrane na podlagi ampelografskih 
značilnosti, ekonomske značilnosti in značaja vina, pridelanega iz te sorte. Zakonsko je 
prepovedano saditi nasade samorodnih trt in ostalih križancev (Zakon …, 2006). 
 
Trsni izbor vsebuje seznam priporočenih sort vinske trte, ki na posameznem območju 
zagotavljajo pridelavo kakovostnih in deželnih vin ter dovoljenih sort, ki sicer niso uveljavljena 
kot samostojne sorte na tem območju, lahko pa izboljšajo kakovost vina, pridelanega na tem 
območju. Na ta seznam sodijo tudi stare sorte, ki tradicionalno veljajo za lokalno posebnost. 
Izbor sort ureja in zakonsko opredeljuje Zakon o vinu (Zakon …, 2006).  
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Slika 1: Slovenske vinorodne dežele in okoliši (ZRC SAZU, 2008, cit. po Vinorodne dežele …, 2020) 
4.1 VINORODNA DEŽELA POSAVJE 
Posavje je najmanjša vinorodna dežela. Razprostira se ob spodnjem toku reke Save vse do meje 
s Hrvaško. Zanjo so značilna lahka rdeča in bela vina z več kislinami. Pomembna zvrst na tem 
območju je cviček (Vinorodni okoliši …, 2020). 
 
Cviček je eno izmed dveh vin na svetu, ki je sestavljeno iz belih in rdečih sort grozdja. Spada 
med vina, ki imajo priznano tradicionalno poimenovanje – PTP vina. To so vina, katerih 
kakovost in ime tradicionalno pripadata določenim geografskim območjem. Mednje iz te dežele 
sodijo še bizeljčan, belokranjec in metliška črnina, na Primorskem teran, iz vinorodne dežele 
Podravje pa ritoznojčan. Deželo sestavljajo okoliši Dolenjska, Bizeljsko-Sremič in Bela krajina 
(Zakon …, 2006). 
4.2 VINORODNA DEŽELA PODRAVJE 
Podravje je največja vinorodna dežela v Sloveniji. Obsega severovzhodni del Slovenije, tla so 
večinoma karbonatna, z nekaj sledovi vulkanskih kamnin. Sloves imajo vina posebnih 
kakovosti (pozna trgatev, ledena trgatev, jagodni izbor). Najpomembnejša sorta v vseh okoliših 
je 'laški rizling'. To deželo sestavljata dva okoliša, Prekmurje in štajerska Slovenija. Slednji je 
največji vinorodni okoliš v Sloveniji. V njem se nahaja šest podokolišev, ki se raztezajo od 
Prekmurja vse do vinorodne dežele Posavje (Ljutomer-Ormož, Maribor, Radgona-Kapele, 
Šmarje-Virštanj, Haloze in srednje Slovenske gorice) (Vinorodni okoliši …, 2020). 
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4.3 VINORODNA DEŽELA PRIMORSKA 
Primorska je najzahodnejša in po količini pridelanega vina največja dežela. Razteza se od 
Jadranskega morja (meja s Hrvaško), do Goriških brd, ki že mejijo na Italijo. Podnebje je za 
trto ugodno toplo, z veliko sonca. Tu so doma najbolj znana slovenska rdeča vina. Zanje je 
značilno, da so bolj suha, z več kislinami in višjo alkoholno stopnjo. Najbolj znana rdeča vina 
so teran, refošk in merlot, med belimi pa malvazija, rebula in beli pinot. Deželo sestavljajo 
vinorodni okoliši Slovenska Istra, Kras, Vipavska dolina in Goriška brda (Vinorodni okoliši …, 
2020). 
5 BIOKLIMATSKI INDEKSI 
'Terroir' je pojem, ki zajema vse dejavnike okolja, ki vplivajo na vino, tako biološke kot tudi 
fizične. Sem štejemo tudi kulturno dediščino ter način pridelave in predelave. Vse skupaj naredi 
posebno, unikatno kakovost vina. Zato je pomembno, da rajonizacija vinorodnih območij 
ohranja in zaokroža tudi takšna območja (Rusjan, 2002; Rusjan in Koruza-Korošec, 2003). 
 
Sorte vinske trte se med seboj razlikujejo po svojih rastnih zahtevah, poleg splošnih minimalnih 
pogojev za rast pa je treba poznati tudi dodatne kategorije, ki omogočajo izbor sortimenta za 
določeno okolje. V ta namen so bili postavljeni številni bioklimatski indeksi, ki ocenjujejo 
vinogradniški potencial v izbranem območju (Tonietto in Carbonneau, 2004). Toplota in voda, 
ki ju izražamo kot temperaturo in padavine, sta najpomembnejši komponenti pri računanju 
indeksov. Z njuno pomočjo lahko razložimo do 94,3 % spremenljivosti vinogradniškega 
podnebja. To pomeni, da je njuna kombinacija najpomembnejši dejavnik, ki vpliva na rastno 
obdobje vinske trte (Tonietto in Carbonneau, 2004). 
 
Za analizo in rajonizacijo vinogradniških leg so najpomembnejši in največkrat uporabljeni 
Winklerjev indeks (WI), Huglinov indeks (HI), sušni indeks (DI), indeks hladnih noči (CI) in 
bioklimatski indeks (Tonnieto in Carbonneau, 2004). 
5.1 WINKLERJEV INDEKS 
Winklerjev indeks (WI) prikazuje podnebne značilnosti območja z upoštevanjem povprečne 
dnevne temperature zraka. Za obdobje od 1. aprila do 31. oktobra za vsak dan od povprečne 
dnevne temperature odštejemo temperaturo praga (10 °C), razlike seštejemo za celotno obdobje 
in dobimo dejansko toploto (imenovano tudi termalni čas, angl. growing degree days), ki jo je 
vinska trta akumulirala v rastni sezoni. Za dneve, ko je temperatura nižja od praga 10 °C, 
vzamemo vrednost nič.  
 
𝑊𝐼 = ∑ ?̅? − 10 °𝐶𝑜𝑘𝑡𝑜𝑏𝑒𝑟𝑎𝑝𝑟𝑖𝑙      … (1) 
 
?̅? – povprečna dnevna temperatura (°C)   
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Pri temperaturnem pragu 10 °C se začne rast mladik oziroma brstenje trte. Na severni polobli 
WI izračunavamo za obdobje med 1. aprilom in 31. oktobrom, na južni polobli pa od 1. oktobra 
do 30. aprila (Amerine in Winkler, 1944). Glede na izračunane vsote efektivnih temperatur 
poWI je definiranih pet podnebnih regij (Preglednica 1). Glede na toplotne zahteve posameznih 
sort vinske trte je za vsako regijo podan seznam primernih sort (Tonnieto in Carbonneau, 2004). 
Preglednica 1: Klasifikacija po Winklerju (Amerine in Winkler, 1944) 
Regija Vsota temperatur (°C) Predlagane sorte 
1 850-1390 'Beli pinot', 'Riesling', 'Chardonnay', 'Traminec', 'Sivi 
pinot' in 'Sauvignon' 
2 1391-1667 'Cabernet sauvignon', 'Chardonnay', 'Merlot', 'Semillon', 
'Syrah' 
3 1671-1950 'Grenache', 'Barbera', 'Tempranillo' in 'Syrah' 
4 1951-2220 'Carignan', 'Cinsault', 'Mourvedre' in 'Tempranillo' 
5 >2221 'Primitivo', 'Palomino' in 'Fiano' 
V številnih raziskavah so ta bioklimatski indeks uporabili za klasifikacijo vinorodnih dežel ali 
ugotavljanje sprememb primernosti posameznih regij za določene sorte, ko so se spremenile 
podnebne razmere.  
 
Karoglan in sod. (2018) so v raziskavi z izračuni WI proučevali spremembe podnebnih regij za 
obdobji 1961-1990 in 1988-2017. Uporabili so podatke z 29 meteoroloških postaj razporejenih 
po treh vinorodnih deželah (vzhodna celinska Hrvaška, zahodna celinska Hrvaška in obalna 
Hrvaška). Primerjava je pokazala, da tako vzhodna kot zahodna celinska Hrvaška spadata v 
obeh obdobjih v prvo do drugo regijo. Temperaturna vsota v prvem obdobju je znašala od 1087 
do 1481 °C, v drugem obdobju pa se je povečala na 1324 do 1653 °C. Obe območji sta sicer 
glede na WI v drugem obdobju še vedno ostali v isti podnebni regiji. Za obdobje 1961–1990 je 
za obalno Hrvaško WI znašal 1325 do 2289 °C, kar pomeni, da so bili ti predeli uvrščeni v vseh 
pet regij. V obdobju 1988–2017 se je WI povečal (1497 do 2484 °C), kar pomeni, da prve regije, 
zaradi višjih temperatur v teh predelih ni bilo več. Večji WI so posledica dviga temperatur na 
Hrvaškem, zato je spodnja meja vinorodne dežele obalna Hrvaška prešla iz prve v drugo regijo. 
Zaradi omenjenih sprememb bi lahko gojili nove sorte in avtorji navajajo, da bi bilo smiselno 
razmisliti o posodobitvi sortimenta vinorodnih dežel na Hrvaškem (Karoglan in sod., 2018). 
Egarter in sod. (2017) so z uporabo WI rajonizirali vinorodna območja na Južnem Tirolskem 
(Italija). To območje se delno že nahaja v alpskem svetu. Zanj so značilne velike in hitre razlike 
nadmorske višine na majhnem območju. Z različnimi nadmorskimi višinami se spreminja tudi 
količina sončnega sevanja. V raziskavi so najprej preračunali povprečno sončno obsevanje v 
rastni dobi, nato pa še njegov vpliv na temperaturo zraka. Z uporabo računalniških modelov je 
bilo izračunano povprečno sončno obsevanje v rastni dobi za to območje. Nato so izračunali 
vpliv sončnega obsevanja na temperaturo. V povprečju je povečanje obsevanja za 1 % pomenilo 
dvig temperature za 0,3 %. Na osnovi teh podatkov so izračunali WI in tako dobili natančnejše 
podatke, ki omogočajo odkrivanje novih območij, primernih za gojenje vinske trte. Večina 
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Južne Tirolske je pripadala območjem prve in druge regije, ki so primerne za bele in zgodaj 
zoreče sorte. Najtoplejša območja spadajo celo v tretjo regijo, nahajajo se na najbolj sončnih in 
najtoplejših predelih, ki segajo do višine 450 m.  
 
Zaradi vpliva podnebnih sprememb se temperature zraka v zadnjih desetletjih zvišujejo, 
spremembe so opazne po celem svetu, izrazitejše pa so na severni polobli, tudi v Sloveniji 
(Kajfež-Bogataj in sod., 2010). Na razširjenost vinske trte ima to na večini območij pozitiven 
vpliv. Tako lahko pričakujemo širitev vinogradniških območij na večje geografske širine 
oziroma v severnejše predele. Ker so to običajno območja, kjer se tudi nadmorska višina hitro 
spreminja, je priporočljiva uporaba korekcijskih izračunov (Egarter in sod., 2017). 
 
 
Slika 2: WI za območja v Sloveniji za obdobje 1961-1990 (A) in za obdobje 1991-2007 (B) (Kajfež-Bogataj in 
sod., 2010) 
 
Tudi v Sloveniji se je vrednost WI že povečala. Vrednost WI je bila izračunana na podlagi 
podatkov iz obdobja 1961-1990 (slika 2A) in 1991-2007 (slika 2B). Rezultati kažejo povečanje 
vrednosti WI na že obstoječih območjih, ter kje so nastala nova vinorodna območja (Kajfež-
Bogataj in sod., 2010). 
 
5.2 HUGLINOV INDEKS 
 
Huglinov indeks (HI) je prav tako temperaturni indeks, temelji namreč na povprečni dnevni in 
maksimalni dnevni temperaturi zraka. Temperaturni prag je tudi tokrat postavljen na 10 °C. 
Glede na izračunane indekse po Huglinu ločimo šest razredov. Izračuna se ga po sledeči enačbi:  
 
𝐻𝐼 =  𝐾 ∗ ∑
(𝑇 ̅−10) +(?̅?𝑚𝑎𝑥−10 )
2
𝑠𝑒𝑝𝑡𝑒𝑚𝑏𝑒𝑟 
𝑎𝑝𝑟𝑖𝑙     … (2) 
 
?̅? – povprečna temperatura (°C)                                             
?̅?max – najvišja temperatura (°C)                                                        
K – koeficient geografske dolžine               
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Preglednica 2: Klasifikacija po Huglinu (Irimia in sod., 2013) 
Razred Oznaka Vsota temperatur (°C) Priporočene sorte 
Zelo hladno HI–3 ≤ 1500 'Rizvanec', 'Beli pinot', 
'Gamay' in 'Traminec' 
(zgodnje bele sorte) 
Hladno HI–2 1500-1800 'Rizling', 'Beli pinot', 
'Chardonnay', 'Merlot' in 
'Cabernet franc' 
Zmerno hladno HI–1 1800-2100 'Cabernet sauvignon', 
'Trebbiano' in 'Syrah' 
Toplo HI+1 2100-2400 'Grenache', 'Mourvèdre' in 
'Carignan' 
Vroče HI+2 2400-3000 večina (tudi nekaj poznih 
sort) 
Zelo vroče HI+3 > 3000 ni toplotne omejitve  
 
Ker se vinorodna območja nahajajo na različnih geografskih širinah, je dolžina dneva različno 
dolga, zato je pri izračunu indeksa treba upoštevati koeficiente dolžine dneva (K). Vrednosti 
koeficienta so odvisne od geografske širine: ≤ 40°00' (K = 1,00), 40°01'-42°00' (K = 1,02), 
42°01'-44°00' (K = 1,03), 44°01'-46°00' (K = 1,04), 46°01'-48°00' (K = 1,05) in  
48°01'-50°00' (K = 1,06) (Tonietto in Carbonneau, 2004). 
 
Purgaj (2014) je v svoji raziskavi za vinorodni okoliš Štajerska Slovenija izračunal HI za 
obdobja 1950–1979, 1961–1990 in 1980–2013. Meteorološki podatki so bili izmerjeni na 
klimatološki postaji Maribor Tabor. V prvem obdobju je bila povprečna vsota temperatur 1695 
°C, kar pomeni, da je okoliš spadal med hladna območja (HI-2). Med letoma 1961 in 1990 je 
bil povprečni HI 1714 °C, kar je še vedno pomenilo isto skupino kot prej. V zadnjem obdobju 
(1980-2013) je bil HI nekoliko večji, in sicer 1921 °C, to je območje z zmernim hladnim 
vremenom. Največji HI je bil v letih 1992, 2000, 2003, 2007, 2011, 2012 in 2013, ko se je 
Štajerska Slovenija uvrščala v območja HI+1 s toplim podnebjem. V zadnjem obdobju je bil 
ugotovljen trend povečanja HI za 12,1 °C na leto. Zaradi povečevanja HI v obdobju 1950–2013 
je avtor zaključil, da se v vinorodnem okolišu Štajerska Slovenija že poznajo vplivi podnebnih 
sprememb (Purgaj, 2014). Za isto območje sta Vršič in Vodovnik (2012) poleg HI računala še 
WI, in sicer za obdobja 1961-1990, 1950-2009, 1950-1979 in 1980-2009. Oba indeksa sta se 
sčasoma večala, z izjemo obdobja 1950–1979. Največje povečanje obeh indeksov se je zgodilo 
v obdobju 1980–2009. WI se je povprečno povečal za 10,1°C, HI pa za 11,3 °C na leto. V tem 
obdobju je zorenje sorte 'Renski rizling' nastopilo 15 dni, zorenje sorte 'Laški rizling' pa 21 dni 
prej. Če se bo ta trend nadaljeval, lahko pričakujemo vse zgodnejše zorenje, ki je posledica 
visokih temperatur. Hkrati bo to pripeljalo do hitrejšega pomanjkanja vode. Ugotovljen trend 
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obeh indeksov tako dokazuje dvig temperature v obdobju 1950–2013. Kljub temu imajo višje 
temperature lahko tudi pozitivno stran, posledično se namreč zmanjša vsebnost kislin, kar bo 
sicer pomenilo težave predvsem pri zgodaj zorečih in aromatičnih sortah, poznejšim sortam pa 
to povsem ustreza.  
 
Podnebne spremembe in z njimi dvig temperature je mogoče zaznati po celotni Evropi. 
Photiadou in sod. (2017) so z uporabo HI ugotavljali primernost območij za gojenje sorte 
'Merlot'. Ugodne razmere za rast se začnejo pri HI-1, oziroma ko je HI vsaj 1800 °C. Za celotno 
Evropo so izračunali vrednosti HI za obdobja 1961-1980, 1971-1990, 1981–2000 in 1991–
2010. Območij primernih za gojenje sorte 'Merlot' je v zadnjem obdobju vse več. Nova območja 
so se pojavila na Balkanu, v Grčiji, Avstriji, na Madžarskem in v zahodni Franciji. Nekatera že 
prej primerna območja pa so zaradi višanja temperatur postala manj primerna. To velja za 
območje Furlanija Julijska krajina v Italiji ter območja Bordeaux, Cahors in Bergerac v Franciji.  
5.3 SUŠNI INDEKS 
Sušni indeks (DI) meri potencialno raven vode v tleh in s tem dostopnost vode rastlinam 
(Tonietto in Carbonneau, 2004). 
𝐷𝐼 = 𝑊0 + 𝑃 − 𝑇𝑣 − 𝐸𝑠           … (3) 
 
P – količina padavin (mm)                                                  
Wo – količina shranjene vode v tleh (mm)                                               
Tv – potencialna raven transpiracije rastline                                           
Es – količina izhlapele vode (mm) 
 
Potencialna raven transpiracije se izračuna po sledeči enačbi:  
 
𝑇𝑣 = 𝐸𝑇𝑃 ∗ 𝑘      … (4) 
 
ETP – skupni mesečni potencial izhlapevanja po Penmanovi metodi (Penman, 1948)          
k – koeficient absorpcije sevanja za vinsko trto 
 
V spodnji enačbi je prikazan izračun količine izhlapele vode:  
𝐸𝑠 =
𝐸𝑇𝑃
𝑁
(1 − 𝑘)𝐽𝑃𝑚     … (5) 
 
N – število dni v mesecu       
JPm – število dni učinkovitega izhlapevanja iz tal v mesecu 
 
Glede na izračunane DI ločimo štiri območja sušnosti. Manjši kot je DI, bolj sušno je območje. 
Kriterij je posebej oblikovan za vinsko trto (Tonietto in Carbonneau, 2004). 
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Za zelo sušno območje (DI+2) je značilno stalno pomanjkanje vode, ki vodi v sušni stres. 
Namakanje je tu nujno potrebno. Sledi zmerno sušno območje (DI+1), na katerem rastline še 
vedno občutijo sušni stres, vendar v manjši meri kot pri prvi skupini, v nekaterih primerih je 
potrebno tudi namakanje. Zmerno vlažna območja (DI–1) so območja brez sušnega stresa, 
zalivanja tu ne potrebujemo več. Zelo vlažna območja (DI–2) imajo veliko vode, kar je lahko 
v padavinsko nadpovprečnih letih tudi slabost, saj je kakovost pridelka manjša (Tonietto in 
Carbonneau, 2004).  
Preglednica 3: Klasifikacija sušnega indeksa (Tonietto in Carbonneau, 2004) 
Območje Kriterij (mm) Oznaka 
Zelo sušno  ≤ –100 DI+2 
Zmerno sušno ≤ 50 in > –100 DI+1 
Zmerno vlažno  ≤ 150 in > 50 DI–1 
Zelo vlažno  > 150 DI–2 
 
Z DI lahko primerjamo geografsko sicer različna območja, ki imajo podobne podnebne 
razmere. Sirnik (2019) je v svoji raziskavi analiziral vinorodni okoliš Goriška brda (Slovenija) 
in Valencia DO (Španija). Obe se nahajata 70 km od morske obale. Uporabljeni so bili podatki 
treh bližnjih meteoroloških postaj v okolici Goriških brd (Postojna, Bilje, Godnje) in štirih 
postaj v bližini Valencie (Lliria, Cheste, Benifaio in Campo Arcis) za obdobje 2000–2016. 
Izračun DI je Goriška brda uvrstil v razred DI–2 (zelo vlažno območje) s povprečnim DI 174 
mm, ki se je med postajami razlikoval. Najmanjši indeks je bil izračunan za postajo Bilje, 
razloga sta hrib Trešnik (502 m) in ostali hriboviti Kras. Nahaja se namreč med postajo in 
morjem in tako predstavlja orografsko pregrado. Posledično se več padavin izlije pred postajo 
Bilje. Valencia DO s povprečnim DI –65 mm spada v razred DI+1 (zmerno sušna območja). 
Najmanjšo vrednost DI je imela postaja Campo Arcis, in sicer –118 mm, kar je značilno za zelo 
sušna območja (DI+1), najvišji DI pa je bil izračunan za postajo Cheste, –25 mm (Sirnik, 2019). 
V obdobju 2000–2016 se je DI v Goriških brdih povečeval za 1,11 %, kar pomeni, da se je 
količina padavin povečevala. Obratno velja za Valencio DO, kjer je bilo v istem obdobju 
povečanje sušnega indeksa negativna (4,48 %). Za Valencio DO so značilna sušna obdobja, ki 
so se v preteklosti pojavljala na 5–6 let. Če se bo tu trend negativnega povečevanja DI 
nadaljeval, lahko pričakujemo krajša vmesna obdobja med sušami, posledično pa tudi premik 
v razred DI+2 (zelo sušna območja) (Sirnik, 2019).  
5.4 INDEKS HLADNIH NOČI 
Indeks hladnih noči (CI) meri povprečno nočno temperaturo meseca trgatve (na severni polobli 
september in na južni marec). Nočne temperature v obdobju, ko grozdje dozori, pomembno 
vplivajo na razvoj sekundarnih metabolitov, ki dajejo vinu aromo in barvo (Tonietto in 
Carbonneau, 2004).  
 
Glede na povprečje nočnih temperatur se noči razdeli v štiri kategorije (Tonietto in Carbonneau, 
2004): 
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1. zelo hladne noči (CI+2), ko je povprečna temperatura ≤ 12 °C, dobro zorijo samo sorte, 
ki so primerne za hladnejše okolje;  
2. hladne noči (CI+1), ko je povprečna temperatura med 12 in 14 °C, vse sorte bodo zorele 
do 14,2 °C, kar je zgornja meja za ustrezno obarvanost in aromo; 
3. zmerno tople noči (CI–1), ko je povprečna temperatura med 14 in 18 °C, kasnejše sorte 
bodo zorele pri nekoliko nižjih temperaturah; 
4. tople noči (CI–2), ko je povprečna temperatura > 18 °C, večina vseh sort bo zorela pri 
visokih temperaturah. 
 
Previsoke temperature med zorenjem povzročijo zmanjšanje arome in pri rdečih sortah slabšo 
obarvanost. Obratno velja za hladne noči, ki prispevajo k bogatejšim aromam in boljši 
obarvanosti grozdja. Za dobro zorenje so potrebni še ostali dejavniki (Tonietto in Carbonneau, 
2004). 
 
Badr in sod. (2018) so za vinorodna območja v zveznih državah Washington in Oregon 
izračunali indeks hladnih noči. Poleg že zgodovinsko znanih vinogradniških območij so tu tudi 
območja, ki še niso tako znana in uveljavljena. Eno takšnih je The Rocks District of Milton-
Freewater v zvezni državi Oregon, ZDA. Kot vinorodno območje je postalo priznano šele leta 
2015. Na podlagi zbranih podatkov so za obdobje 1983–2013 izračunali CI. Izračunani CI je 
znašal 10,2 °C, kar pomeni, da so noči tukaj zelo hladne (CI+2). Na tem območju bodo uspevale 
samo sorte, ki so primerne za najhladnejša okolja. Tako se vinogradniki, ki se odločajo za 
gojenje na tem vinorodnem območju, lažje odločijo, katere sorte potrebujejo za uspešno gojenje 
(Badr in sod., 2018).  
5.5 BIOKLIMATSKI INDEKS 
Bioklimatski indeks (BKI) vsebuje pet spremenljivk, za njegov izračun potrebujemo količino 
padavin, efektivne temperature, trajanje sončnega obsevanja in dolžino rastne dobe vinske trte 
(Rusjan, 2002). 
𝐵𝐾𝐼 =
(∑ 𝑇𝑒𝑓
𝑜𝑘𝑡𝑜𝑏𝑒𝑟
𝑎𝑝𝑟𝑖𝑙 )∗(∑ 𝑇𝑠
𝑜𝑘𝑡𝑜𝑏𝑒𝑟
𝑎𝑝𝑟𝑖𝑙 )
(∑ ℎ𝑜𝑘𝑡𝑜𝑏𝑒𝑟𝑎𝑝𝑟𝑖𝑙 )∗(∑ 𝑑
𝑡𝑟𝑔𝑎𝑡𝑒𝑣
𝑎𝑝𝑟𝑖𝑙
)∗10
     … (6) 
 
Tef – vsote efektivnih temperatur nad pragom 10 °C (°C) 
Ts – trajanje sončnega obsevanja (ure) 
h – povprečna mesečna količina padavin (mm) 
d – dolžina rastne dobe za vinsko trto  
 
Vrednosti BKI, ki ustrezajo gojenju vinske trte, so okoli 10.000 z odstopanjem do ± 5.000. Ta 
indeks je bil razvit v Romuniji v izrazito aridnem območju, posledično so pri nas odstopanja 
mnogo večja (Rusjan, 2002).  
 
Primer uporabe BKI je v raziskavi Rusjan (2002) pri mikrorajonizaciji vinorodnega okoliša 
Goriška brda. V kombinaciji z ostalimi indeksi (Seljaninov, Branasov, Winklerjev, Huglinov 
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in Kernerjev) in oceno podnebnih pojavov je okoliš razdelil na štiri vinorodne kraje. 
Bioklimatski indeksi so pomembni tudi pri raziskavah podnebnih sprememb in predvidenega 
vpliva na gojenje vinske trte.  
 
Cardell in sod. (2019) so raziskali, kolikšni bodo bioklimatski indeksi v prihodnosti. 
Osredotočili so se na indekse, ki so pomembni za vinogradniško rajonizacijo. Za osnovo so 
vzeli meteorološke podatke za Evropo iz obdobja 1981–2005. Kako naj bi bili videti v 
prihodnosti, so izračunali z uporabo emisijskih scenarijev RCP4.5 in RCP8.5. To sta emisijski 
simulaciji, ki spadata v projekt CORDEX. Izračuni so pokazali, da bodo največje spremembe 
v poletni temperaturi dosežene do sredine 21. stoletja (2046–2070). Na sliki 3 je prikazana 
sprememba WI, ki nakazuje velike toplotne spremembe. Viden je dvig temperatur, ki bo po 
napovedih največ sprememb povzročil v Južni in Zahodni Evropi. Na jugu bodo nekatera 
območja postala celo neprimerna oz. manj primerna za pridelavo kakovostnih vin (dvig 
temperatur in posledično hitrejše pomanjkanje vode). Na zahodu in severu Evrope bo dvig 
temperatur pomenil nastanek novih vinorodnih območij, primernih za pridelavo 
visokokakovostnih vin (Belgija, Nemčija, Poljska in jug Anglije).  
 
 
Slika 3: WI za Evropo v obdobju 1981–2005 (a), predvidena vrednost (uporabljen scenarij RCP8.5) za obdobje 
2046–2070 (b) in modelski standardni odklon v °C/dan (c) (Cardell in sod., 2019) 
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Poleg WI so v isti raziskavi analizirali tudi HI. Rezultati so pokazali precejšnje spremembe, ki 
so se zgodile na istih območjih kot pri WI (slika 4). Po teh podatkih lahko sklepamo, da se bodo 
vinorodna območja širila proti severu. To je lahko tudi pozitivna sprememba, saj bo 
vinogradništvo omogočeno tam, kjer do zdaj ni bilo možno. Negativen vpliv bo najbolj občuten 
v južnem delu Evrope, kjer so tradicionalna vinorodna območja. Dvig temperatur bo pripeljal 
do pomanjkanja vode in slabših razmer za pridelavo visokokakovostnih vin. 
 
 
Slika 4: HI za Evropo v obdobju 1981–2005 (a), predvidena vrednost (uporabljen scenarij RCP8.5) za obdobje 
2046–2070 (b) in modelski standardni odklon v °C/dan (c) (Cardell in sod., 2019) 
Scenarij RCP8.5 so uporabili tudi na Portugalskem za vinogradniško območje Duoro. Kot 
osnovo so uporabili obdobje 1986–2005. Na podlagi teh podatkov in RCP8.5 podnebnega 
scenarija so primerjali HI, DI in CI za obdobja 1986–2005, 2046–2065 in 2081–2100. Prišli so 
do istih zaključkov kot Cardell in sod. (2019), in sicer, da bo imela vinska trta med rastno dobo 
bolj sušne in vroče razmere, kot jih ima danes. 
  
Tovrstne raziskave kažejo, kakšen vpliv bodo imele podnebne spremembe na vinogradništvo 
oziroma kako se bo spreminjala primernost posameznih regij za gojenje vinske trte. Z njihovo 
pomočjo se lahko na to lažje pripravimo, predvsem glede na napovedi, da bo imela vinska trta 
med rastno dobo bolj sušne in vroče razmere, kot jih ima danes. Območja, kjer so se v 
preteklosti pridelovala vina vrhunske kakovosti ne bodo več ista (večina bo imela previsoke 
temperature). Pričakujemo lahko širjenje novih vinogradniških območij, predvsem proti severu 
(Blanco-Ward in sod., 2017; Toth in Vegvari, 2015). 
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6 POVZETEK S SKLEPI 
Žlahtno vinsko trto (Vitis vinifera L.) je človek začel gojiti okoli leta 6000 pr. n. š. Trta potrebuje 
za rast in razvoj dober in močan koreninski sistem, da bi se ta čim bolje razvil, morajo biti tla 
primerno globoka ter dovolj zračna in prepustna za vodo. Pomembna je tudi založenost tal s 
fosforjem, kalijem, magnezijem in borom ter pH tal (najprimernejši je 6,5). Najpomembnejši 
dejavniki, ki omogočajo rast vinske trte, pa so temperatura, sončno sevanje in padavine, kot vir 
vode. Za optimalno rast in razvoj trta potrebuje 600-800 mm padavin, ki pa morajo biti 
enakomerno razporejene skozi leto. Ker je trta rastlina dolgega dne, mora med rastno dobo 
dobiti vsaj 1500-2500 sončnih ur. Temperaturne zahteve pa se razlikujejo glede na fenološko 
fazo, v kateri se vinska trta nahaja, povprečna dnevna temperatura za brstenje znaša 10 °C, za 
cvetenje 15-25 °C in 25-32 °C za fazo zorenja.  
 
V Sloveniji imamo tri vinorodne dežele. To so večja geografska območja, ki omogočajo gojenje 
vinske trte, delijo se nadalje na podenote, imenovane okoliše. Ti zaokrožajo območja s 
podobnimi geografskimi in podnebnimi lastnostmi.  
 
Da bi čim bolj natančno določili meje, kjer lahko uspešno gojimo vinsko trto, moramo imeti 
čim več podatkov o podnebju. V Sloveniji je za podnebne meritve zadolžena Agencija republike 
Slovenije za okolje. Ta s pomočjo sinoptičnih, klimatskih in padavinskih postaj meri 
temperaturo, tlak, vlažnost, količino padavin, sončno sevanje ter izhlapevanje. Ti podatki nam 
koristijo pri izračunavanju bioklimatskih indeksov. V vinogradništvu največkrat uporabljamo 
Winklerjev indeks (WI), Huglinov indeks (HI), sušni indeks (DI), indeks hladnih noči (CI) in 
bioklimatski indeks (BKI). Na rast in rodnost vinske trte od okoljskih dejavnikov najbolj vpliva 
toplota, potrebne količine pa se razlikujejo glede na razvojne faze.  
 
Winklerjev indeks je vsota razlik med povprečno dnevno temperaturo in temperaturnim pragom 
10 °C za dneve od 1. aprila do 31. oktobra, kadar so povprečne dnevne temperature višje od 10 
°C. Seštevek predstavlja akumulirano toploto med rastno dobo. Zaradi dviga temperatur se bo 
vrednost WI v prihodnosti povečala. Zaradi večje vsote efektivnih temperatur bo zorenje 
nastopalo vse hitreje, zato se pri zgodnih sortah ne bodo pravočasno razvile primerne količine 
kislin. Posledično bomo sadili poznejše sorte. Huglinov indeks je prav tako osnovan na seštevku 
temperatur in sicer povprečnih ter maksimalnih  temperatur zraka med rastno dobo, zato bo 
njegova vrednost prav tako naraščala. To bo najbolj opazno na območjih, ki že danes spadajo 
med najtoplejša. Ta območja bodo samo še pogojno primerna za pridelavo kakovostnih vin. Po 
drugi strani pa bomo dobili veliko novo nastalih vinogradniških območji (predvsem na severnih 
legah). Sušni indeks (DI) podaja potencialni nivo vode v tleh in s tem dostopnost vode za 
rastline. Za izračun DI potrebujemo podatke o količini padavin in shranjene vode v tleh, 
potencialni nivo transpiracije rastline in količino izhlapele vode. Kriterij sušnosti je določen 
specifično glede na rastne zahteve vinske trte. V kombinaciji s preteklimi in sedanjimi podatki, 
nam DI pokaže, kako se je dostopnost vode v tleh spreminjala skozi čas. Sušni indeks pa se bo 
zaradi dviga temperatur znižal. Vse več območij bo imelo težave s sušnim stresom. Pričakujemo 
lahko povečane potrebe po namakalnih sistemih, ter na sušne razmere prilagojenih podlag. 
Nočne temperature med zorenjem vplivajo na razvoj sekundarnih metabolitov, ki dajejo vinu 
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aromo in barvo. Visoke nočne temperature zmanjšujejo aromo in obarvanost (pri rdečih vinih), 
zato so bolj zaželene nizke temperature, ki imajo ravno obraten učinek. Dvig nočnih temperatur 
pomeni, da bo v prihodnosti tradicionalnih območij primernih za gojenje rdečih in močno 
aromatičnih sort vse manj. Za izračun bioklimatskega indeksa pa potrebujemo količino padavin, 
efektivne temperature, trajanje sončnega obsevanja ter dolžino rastne dobe izbranega območja, 
za gojenje vinske trte mora vrednost BKI znašati okrog 10 000 z odstopanji ± 5 000. Ta indeks 
nam v kombinaciji z ostalimi zgoraj naštetimi indeksi omogoča lažjo in bolj natančno 
rajonizacijo.  
 
Z uporabo bioklimatskih indeksov lahko ovrednotimo klimatske razmere (temperature, 
padavine, sevanje, izhlapevanje) določenega območja in njihovo primernost za gojenje vinske 
trte. Glede na vrednosti posameznega indeksa za določeno vinorodno deželo ali okoliš lahko 
načrtujemo tudi izbor ustreznega sortimenta ter natančnejšo rajonizacijo in tako skrbimo za 
ekonomsko uspešno vinogradništvo. Zaradi posledic podnebnih sprememb bo v prihodnosti 
prihajalo do premikov vinogradniških območij, pojavila se bodo nova območja, primerna za 
gojenje vinske trte, nekatera se bodo morda zaradi neugodnih razmer morala preusmeriti ali pa 
zamenjati sortiment. Bioklimatski indeksi nam pomagajo napovedovati in spremljati te 
spremembe, kar omogoča razvoj primernih strategij za našo in prihodnjo generacijo 
vinogradnikov.   
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